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Розглянуто проблему підвищення ефективності використання зрошувальних каналів в 
умовах їх довготривалої експлуатації і потреби збільшення обсягів зрошення в Україні. З 
позицій системного аналізу наведені основні напрямки та методичні засади рішення цієї 
проблеми з урахуванням економічних критеріїв, технічного стану каналів та наслідків 
шкідливої дії фільтрації.
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Проблема та її актуальність. Для подаль­
шого розвитку агропромислового комплексу та 
підвищ ення продовольчої безпеки України нині 
виникла гостра потреба відновлення зрошення, 
яке порівняно з 1990 р. скоротилося у  4 рази. 
Перш им етапом відновлення зрошення є відно­
влення зрош увальних систем та підвищення 
ефективності їх  роботи [1]. М айже усі зрошува­
льні системи України та  зрошувальні канали 
були побудовані за «М асштабною програмою 
розвитку меліорації» (1966 р.). П ісля довготри­
валої (понад 30-40 років) експлуатації зрош ува­
льні канали потребують відновлення, реконст­
рукції, модернізації, а також застосування нових 
економічно доцільних режимів подачі і розподі­
лу води.
Враховуючи головний недолік вітчизняних 
виробничих структур, а саме відносно низький 
рівень їх конкурентоспроможності, вважається, 
щ о для ріш ення проблеми відновлення зрош у­
вальних систем потрібен більш досконалий на­
уково-методологічний інструментарій. Якщо 
раніше для прийняття управлінських рішень 
щ одо будівництва меліоративних систем доста­
тньо було встановити можливість отримання від 
меліорації збільшення врожаїв та певного при­
бутку, то зараз, в умовах зростаючого дефіциту 
матеріальних і енергетичних ресурсів, необхід­
но доводити, щ о саме ці, а не інші, проектні і 
управлінські рішення меліоративних заходів є 
найкращими.
Метою роботи є обґрунтування основних 
напрям ків інноваційної д іяльності з удоско­
налення зрош увальних каналів та п ідвищ ен­
ня еф ективності їх  використання в ум овах  
в ідновлення та розвитку зрош уваного зем ле­
робства.
Методика досліджень. Д ослідж ення ви ­
конували  з позицій  систем ного  аналізу  та
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синергетики , щ о дозволило проаналізувати  
проблем у на новій  науково-м етодологічн ій  
основі та  розробити  м етодичні засади її ви ­
ріш ення.
Результати досліджень. В икористовую чи 
синергетичний підхід , заснований у  1969 р. 
Г. Х акеном , який  набув в останні роки  ш иро­
ку популярн ість у  науковом у середовищ і 
[2], було встановлено, щ о складні систем и 
розвиваю ться у  базисном у напрям ку у  ви ­
гляді гілок, починаю чи від вихідних м атер іа­
льних ресурсів  до утворення кінцевого п ро­
дукту  або о б ’єкта, а  також  у  альтерн ати вно­
му напрям ку, де базисні гілки у  певном у іє­
рархічном у порядку ф ункціонально 
з ’єдную ться. К ож на базисна гілка  зак ін чу­
ється її певним  кінцевим  базисним  о б ’єктом, 
а базисна гілка найвищ ого ієрархічного рівня 
закінчується кінцевим  базисним  продуктом  
або о б ’єктом  усієї складної системи. П ід  
складною  систем ою  у  систем ном у аналізі 
розум іється не т ільки  систем а вже сф орм о­
ваних м атеріальни х о б ’єктів на стад ії їх  сум і­
сного ф ункціонування, наприклад систем а 
працю ю чих каналів чи зрош увальна систем а, 
а  й  повний ком плекс інш их взаєм оп ов’язаних 
о б ’єктів на усіх  стад іях  розвитку систем и для 
забезпечення м ож ливості досягнен ня основ­
ної ф ункції системи.
Н а найвищ ом у рівні досл ідж уваної склад ­
ної систем и початковим  базисним  о б ’єктом  є 
вода, щ о подається у  канал, а  к інцевим  -  во ­
да, щ о подається спож ивачам . О скільки ба­
зисний о б ’єкт усієї систем и пови нен  займ ати  
вищ ий і до того ж  ф іксований ієрархічний 
рівень, а кількість ієрархічних рівнів систем и 
на початку дослідж ень невідом а, то най ви­
щ ий рівень доц ільно  вваж ати нульовим, а 
ниж чі позначати  в ід ’єм ним и цифрами.
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Р ічна витрата води  G, щ о подається у 
канал, розподіляється так:
G = GK+ Gвт = Gк+Gф+ Gmс+Gвп , (1)
де G -  р ічн а витрата води  брутто, тис. м 3/рік; 
GK -  кори сна витрата води  нетто, тис. м 3/рік; 
Gвт -  загальні втрати  води  з каналу, тис. 
м 3/рік; Gф -  втрати  води  на ф ільтрацію , тис. 
м 3/рік; Gтс -  втрати  на технологічн і скиди, 
тис. м 3/рік; Gm -  втрати води  н а  вип арову­
вання, тис. м3/рік.
В ідповідно до розподілу загальної ви ­
трати  води  G ком плекс інн овац ійн их заходів, 
щ о розроблю ю ться, доцільно поділити  на 
три  блоки  (рис. 1), кож ен з яки х  розглядаєть­
ся як  окрем и й  напрям ок зд ійснення заходів.
З а  перш им  напрям ком  здійсню ю ться 
заходи, спрям овані на зб ільш ення о б ’ємів GK 
спож ивання води  з каналів ш ляхом  відн ов­
лення та м одерн ізац ії м ереж і розподілу  води 
з каналів, налагодж ення взаєм овигідни х ко­
нтрагентських відносин м іж  п остачальни ка­
м и і спож ивачам и води  тощ о. Ц і заходи  вва­
ж аю ться перш очерговим и, оскільки  не п от­
ребую ть значни х інвестицій них вкладень. 
В они оціню ю ться таким и  показниками:
Дк=Ц GK ; ( 2 )
'бр З бр G6f +  Зексп +  Зпт; ( 3 )
^ к = Д к /  Збр ; ( 4 )
АДд=Ц AGk; ( 5 )
АЗ1дз=АЗдз /  Тдз; ( 6 )
W дз=АДдз /  АЗ1 дз^, ( 7 )
д е  Д к -  д о х і д  в і д  р е а л і з а ц і ї  в о д и ,  т и с .  
г р н . / р і к ;  Ц  -  ц і н а  п о с л у г  н а  п о д а ч у  т о в а р н о ї  
в о д и  ( д а л і  ц і н а  н а  в о д у ) ,  г р н . / м 3 ; Gк -  р і ч н и й  
о б ’ є м  п о д а ч і  в о д и  с п о ж и в а ч а м  н е т т о ,  т и с .  
м 3/ р і к ;  Збр -  з а т р а т и  н а  п о д а ч у  в о д и  в  к а н а л ,  
т и с .  г р н . / р і к ;  З1бр -  з а т р а т и  н а  п о д а ч у  1 м 3 в о ­
д и  в  к а н а л ,  г р н . / м 3 ; G6f -  р і ч н и й  о б ’ є м  п о д а ч і  
в о д и  в  к а н а л  б р у т т о ,  т и с .  м 3/ р і к ;  Зексп -  р і ч н і  
е к с п л у а т а ц і й н і  з а т р а т и  п о  о б с л у г о в у в а н н ю  
к а н а л у ,  т и с .  г р н . / р і к ;  Зпт -  з б и т к и  в і д  п і д т о п ­
л е н н я  п р и л е г л и х  д о  к а н а л у  т е р и т о р і й ,  т и с .  
г р н . / р і к ;  Жк -  п о к а з н и к  е ф е к т и в н о с т і  п о д а ч і  
в о д и  с п о ж и в а ч а м  д о  в і д н о в л е н н я  к а н а л у ;  
АДдз -  д о д а т к о в и й  д о х і д  в і д  з б і л ь ш е н н я  
о б ’ є м і в  с п о ж и в а н н я  в о д и  з  к а н а л у ,  т и с .  
г р н . / р і к ;  АGK -  з б і л ь ш е н н я  о б ’ є м і в  с п о ж и ­
в а н н я  в о д и  з  к а н а л у  в н а с л і д о к  з д і й с н е н н я  
д о д а т к о в и х  з а х о д і в ,  т и с .  м 3/ р і к ;  АЗдз -  з а г а л ь ­
н і  з а т р а т и  н а  з д і й с н е н н я  д о д а т к о в и х  і н ж е н е ­
р н и х  з а х о д і в ,  т и с .  г р н . ;  АЗ1 дз -  р і ч н і  з а т р а т и  
н а  з д і й с н е н н я  д о д а т к о в и х  з а х о д і в ,  т и с .  
г р н . / р і к ;  Тдз -  о ч і к у в а н и й  с т р о к  д і ї  е ф е к т у  в і д  
д о д а т к о в и х  з а х о д і в ,  р і к ;  Ждз -  п о к а з н и к  е ф е к ­
т и в н о с т і  з д і й с н е н н я  д о д а т к о в и х  і н ж е н е р н и х  
т а  е к с п л у а т а ц і й н и х  з а х о д і в .
З г і д н о  р а н і ш е  п р о в е д е н и х  д о с л і д ж е н ь  [ 3 ]  
в с т а н о в л е н о ,  щ о  в т р а т и  в о д и  з  к а н а л і в  Gвт, 
я к і  с к л а д а ю т ь с я  з  в т р а т  в о д и  н а  ф і л ь т р а ц і ю  
Gф, т е х н о л о г і ч н і  с к и д и  Gтс і  в и п а р о в у в а н н я  
Gвп, н е  з а л е ж а т ь  в і д  к о р и с н о ї  в и т р а т и  в о д и  в  
к а н а л а х  Gк і  з а  у м о в и  н е з м і н н о с т і  ( у м о в н о ї  
н е з м і н н о с т і )  у  ч а с і  п р о т и ф і л ь т р а ц і й н и х  в л а с ­
т и в о с т е й  к а н а л у  м о ж у т ь  б у т и  р о з р а х о в а н і  з а  
ф о р м у л о ю :
1 -  К
Gвт =  G Z — ^  . ( 8 )
К пр
д е  Gпрнт -  в и т р а т а  в о д и  в  к а н а л і  з а  п р о е к т о м  
б у д і в н и ц т в а  з р о ш у в а л ь н о ї  с и с т е м и  н е т т о ,  
т и с .  м 3/ р і к ;  Кпр -  к о е ф і ц і є н т  к о р и с н о ї  д і ї  к а ­
н а л у  з а  п р о е к т о м .
Р а з о м  з  т и м  р о з р а х у н к о в и й  к о е ф і ц і є н т  к о ­
р и с н о ї  д і ї  к а н а л і в  з а л е ж и т ь  в і д  к о р и с н о ї  в и ­
т р а т и  в о д и  в  к а н а л а х  Gк і  в и з н а ч а є т ь с я  з а  ф о ­
р м у л о ю :
К  =----------------G ----------------= ------------Р ----------  , ( 9 )
р і _ і г  1 -  К
G + G np К пр Р  + -----------^к нт ТГ ХГ
К пр К пр
д е  в=GJGпрнт -  к о е ф і ц і є н т  з м е н ш е н н я  ф а к т и ­
ч н о ї  в и т р а т и  Gf^  в і д н о с н о  Gnpnm.
У  с у ч а с н и х  у м о в а х  е к с п л у а т а ц і ї  к а н а л і в  
м а є м о  т а к і  с п і в в і д н о ш е н н я :
G ^G ^rn  ; в < 1 ;  Кр<Кпр . ( 1 0 )
З д і й с н е н н я  п е р ш о ч е р г о в и х  з а х о д і в  б у д е  
с п р и я т и  з б і л ь ш е н н ю  в и т р а т и  в о д и  н е т т о  Gк 
н а  в е л и ч и н у  АGK, щ о  з а б е з п е ч и т ь  о т р и м а н н я  
д о д а т к о в о г о  д о х о д у  АДдз ( 4 ) .  Я к щ о  н а  к а н а л і  
о б л а ш т у в а т и  н о в і  т о ч к и  в о д о в и д і л у ,  у  т о м у  
ч и с л і  в о д о з а б о р и  д л я  с и с т е м  в о д о п о с т а ч а н н я  
н а с е л е н и х  п у н к т і в ,  т о  е к с п л у а т а ц і й н і  п о к а з ­
н и к и  к а н а л у  м о ж у т ь  б у т и  п і д в и щ е н і  і  н а в і т ь  
п е р е в и щ и т и  п р о е к т н і :
(Gк+АGк)>GnI’Hm ; Р> 1 ;  Кр>Кпр . ( 1 1 )
Ф о р м у л а  ( 9 )  с п р а в е д л и в а ,  я к щ о  з а м і с т ь  Gк 
п і д с т а в и т и  в  н е ї  G K+ А G K.
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Заходи 2-ї черги Заходи 3-ї черги
^  І Шкідлива дія води
Рис. 1. Загальна координаційна схема підготовки інноваційних рішень заходів з віднов­
лення та інтенсифікації роботи зрошувальних каналів:
1 -  вісь біфуркації першого порядку; 2 -  вісь біфуркації другого порядку; 3 і 4 -  напрям підго­
товки і напрям реалізації проектних конструктивно-технологічних рішень
Заходам и друго ї черги  з в ідновлення та 
інтенсиф ікац ії роботи  каналів вваж аю ться 
протиф ільтрац ійні заходи, які оц іню ю ться 
таким и показникам и:
Дпф = Ц Go +  ВЗпф,
G0 =X Gф X у  G <?rn;
3 пф =  Зпф /  Тпф;
Wпф =  Дпф /  3 пф;,
(12)
(13)
(14)
(15)
де Дпф -  дохід  від протиф ільтрац ійних захо­
дів, тис. грн./рік; G0 -  р ічний о б ’єм води, що 
залиш ається в каналі завдяки  виконанню  
протиф ільтрац ійних заходів, тис. м 3/рік; X -  
показник еф ективності роботи  протиф ільт­
рацій них споруд (0<X<1); у  -  коеф іцієнт, 
який  визначає частку  втрат води на ф ільтра­
цію  Gф від загальних втрат води з каналу G6ni 
(у = 0 ,9 3 ...0 ,9 6 ); Зпф -  загальні затрати  на ви­
конання протиф ільтрац ійних заходів, тис.
грн.; Тпр -  оч ікуваний строк д ії еф екту від 
протиф ільтрац ійних заходів, рік; 31пф -  затра­
ти  на виконання протиф ільтрац ійних заходів, 
щ о припадаю ть на один рік, тис. грн./рік; 
В3пфпт -  в ідвернені протиф ільтрац ійним и за ­
ходам и збитки  від п ідтоплення прилеглих до 
каналу територій , які розраховую ться на 
один рік, тис. грн./рік; Жпф -  показник еф ек­
тивності протиф ільтрац ійних заходів.
Заходам и третьо ї черги  з відновлення та 
інтенсиф ікац ії роботи  каналів передбачено 
захист від  ш кідли вої д ії вод на прилеглих до 
каналу територіях. Д о цих заходів, головним  
чином , відноситься будівництво дренаж у та 
протиф ільтрац ійних завіс, еф ективність яки х  
оціню ється показникам и:
Ддр = В3дрпт (16)
31др = Здр /  Тдр; (17)
Ждр = Ддрв /  З1др, (18)
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д е  Ддр -  п о з и т и в н и й  е ф е к т  ( д о х і д )  в і д  з д і й с ­
н е н н я  з а х о д і в  б у д і в н и ц т в а  д р е н а ж у ,  т и с .  
г р н . / р і к ;  ВЗдрпт -  в і д в е р н е н і  д р е н а ж е м  з б и т к и  
в і д  п і д т о п л е н н я  п р и л е г л и х  д о  к а н а л у  т е р и т о ­
р і й ,  щ о  п р и п а д а ю т ь  н а  о д и н  р і к ,  т и с .  г р н . / р і к ;  
Здр -  з а г а л ь н і  з а т р а т и  н а  б у д і в н и ц т в о  д р е н а ­
ж у ,  т и с .  г р н . ;  Тдр -  о ч і к у в а н и й  с т р о к  д і ї  д р е ­
н а ж у ,  р і к ;  З1др -  з а т р а т и  н а  б у д і в н и ц т в о  д р е ­
н а ж у ,  щ о  п р и п а д а ю т ь  н а  о д и н  р і к ,  т и с .  
г р н . / р і к ;  Wdp -  п о к а з н и к  е ф е к т и в н о с т і  з д і й с ­
н е н н я  з а х о д і в  в і д  п і д т о п л е н н я .
В і д в е р н е н і  з б и т к и  ВЗпфпт і  ВЗд^ пт, щ о  в р а ­
х о в у ю т ь с я  у  ф о р м у л а х  ( 1 2 )  і  ( 1 6 ) ,  в в а ж а ю т ь ­
с я  з а  п о з и т и в н и й  е ф е к т  і  с к л а д а ю т ь с я  з  в і д ­
в е р н е н и х  е к о н о м і ч н и х ,  е к о л о г і ч н и х  і  с о ц і а ­
л ь н и х  з б и т к і в ,  я к і  м о ж у т ь  б у т и  р о з р а х о в а н і  
з а  м е т о д и к о ю  [ 4 ] .
Д л я  т р ь о х  б л о к і в  к о н с т р у к т и в н о -  
т е х н о л о г і ч н и х  р і ш е н ь  ( р и с .  1 )  ї х  в з а є ­
м о з в ’я з о к  у  а л ь т е р н а т и в н о м у  ( в е р т и к а л ь н о ­
м у )  н а п р я м к у  а н а л і т и ч н о  в і д о б р а ж а є т ь с я  у  
в а р т і с н и х  п о к а з н и к а х  с и с т е м о ю  р і в н я н ь :
(
і Y0 0-1 /<“ “ 7 “ ^Зз:=в ,о ♦iR-fo1 )0 і
............  -=1 R- І-------------------------------------"
's  ^ Y-і з-2 -^-------- ,
2 з -=в- + У (r~2 У 1 !
-  -  ^  я--Л п -  ! (19)
/■----------------------------------------- '
і _2 ____
S3-2=B-2+y^4-” F!Л  і  Z j  п-з Vz )п і
z= l I
A  fj-3
к
у
H
1—і
o-3 r)-2 r~%-1 r~%0
д е  З  z, З n, З 0, З v -  з а т р а т и  н а  с п о р у д ж е н н я  
( в и г о т о в л е н н я )  z - г о ,  n - г о ,  0 - г о  і  v - г о  о б ’ є к т і в  
н а  в і д п о в і д н о  ( - 3 ) - м у ,  ( - 2 ) - м у ,  ( - 1 ) - м у  і  0 - м у  
р і в н я х  с и с т е м и ;  В-2п, В-10 і  B0v -  в и т р а т и  н а  
п р и д б а н н я  м а т е р і а л і в  і  з а р о б і т н у  п л а т н ю  п р и  
с п о р у д ж е н н і  n - г о ,  0 - г о  і  v - г о  о б ’ є к т і в  н а  в і д ­
п о в і д н о  ( - 2 ) - м у ,  ( - 1 ) - м у  і  0 - м у  р і в н я х  с и с т е ­
м и ;  R-3z, R-2n і  R-10 -  з а г а л ь н и й  р о з р а х у н к о в и й  
р е с у р с  ( м о т о - ч а с и ,  д о в г о в і ч н і с т ь  т о щ о )  п р а к ­
т и ч н о г о  в и к о р и с т а н н я  z - г о ,  ц-го і  0 - г о  
о б ’ є к т і в ,  с п о р у д ж е н и х  в і д п о в і д н о  н а  ( - 3 ) - м у ,  
( - 2 ) - м у  і ( - І ) - м у  р і в н я х ;  ( г -3.-) '2, ,  ( r -2, ) ^  і  (r- 
10)°v -  ч а с т к и  р е с у р с і в  R 3., К 2п і R-10 , я к і  
в и к о р и с т о в у ю т ь с я  п р и  с п о р у д ж е н н і  П - г о ,  0 ­
г о  і  v - г о  о б ’ є к т і в  н а  в і д п о в і д н о  ( - 2 ) - м у ,  ( - 1 ) -  
м у  і  0 - м у  р і в н я х .
Д л я  д о с я г н е н н я  в и с о к о ї  к о н к у р е н т о с п р о ­
м о ж н о с т і  п р о е к т н и х  р і ш е н ь  п р о п о н у є т ь с я  в  
п р о ц е с і  ї х  п і д г о т о в к и  н а  к о ж н о м у  і є р а р х і ч ­
н о м у  р і в н і  с и с т е м и  з а м і с т ь  і н т у ї т и в н и х  м е ­
т о д і в  з а с т о с о в у в а т и  д е т е р м і н о в а н і  м е т о д и ,  
н а п р и к л а д  м е т о д  б а з и с н о ї  г і л к и ,  н а в е д е н и й  у  
[ 5 ] .  З в а ж и в ш и  н а  т е ,  щ о  б а з и с н и м  о б ’ є к т о м  
с к л а д н о ї  с и с т е м и  є  в о д а ,  д л я  о п т и м а л ь н о г о  
р о з п о д і л е н н я  в и т р а т  G K, G0 і  Оф д о ц і л ь н о  з а ­
с т о с о в у в а т и  м е т о д  б і ф у р к а ц і ї  б а з и с у ,  н а в е ­
д е н и й  у  [ 6 ] .
Т а к и м  ч и н о м ,  з а  р е з у л ь т а т а м и  д о с л і д ж е н ь  
р о з р о б к у  з а х о д і в  в і д н о в л е н н я  т а  і н т е н с и ф і ­
к а ц і ї  р о б о т и  з р о ш у в а л ь н и х  к а н а л і в  д о ц і л ь н о  
в и к о н у в а т и  у  т а к і й  п о с л і д о в н о с т і .  С п о ч а т к у  
з д і й с н ю ю т ь  п і д г о т о в к у  і н н о в а ц і й н и х  р і ш е н ь  
з а х о д і в  з а  т р ь о м а  о с н о в н и м и  н а п р я м к а м и  ї х  
з д і й с н е н н я ,  к о р и с т у ю ч и с ь  с х е м о ю  ( р и с .  1 )  т а  
з а с т о с о в у ю ч и  н о в і т н і  м е т о д и  п о ш у к у  п р о е к ­
т н и х  р і ш е н ь .  П о т і м  в с т а н о в л ю ю т ь  в з а є ­
м о з в ’я з о к  к о н с т р у к т и в н о - т е х н о л о г і ч н и х  р і ­
ш е н ь  з а  в а р т і с н и м и  п о к а з н и к а м и ,  в и к о р и с т о ­
в у ю ч и  с и с т е м у  р і в н я н ь  ( 1 9 ) .  О с н о в н і  е к о н о ­
м і ч н і  п о к а з н и к и  з а х о д і в  в и з н а ч а ю т ь  з а  ф о р ­
м у л а м и  ( 2 ) . . . ( 7 )  і  ( 1 2 ) __ ( 1 8 ) .  Е ф е к т и в н і с т ь
р о б о т и  к а н а л у  д о  з д і й с н е н н я  з а х о д і в  з  й о г о  
в і д н о в л е н н я  о ц і н ю ю т ь  з а  п о к а з н и к о м  WK, 
я к и й  р о з р а х о в у ю т ь  з а  ф о р м у л о ю  ( 4 ) .  Е ф е к ­
т и в н і с т ь  і н н о в а ц і й н и х  з а х о д і в  з а  т р ь о м а  о с ­
н о в н и м и  н а п р я м к а м и  о ц і н ю ю т ь  п о к а з н и к а м и  
Wd3, W ^  і  Wdp, я к і  р о з р а х о в у ю т ь  з а  ф о р м у л а ­
м и  ( 7 ) ,  ( 1 5 )  і  ( 1 8 ) .  Я к щ о  п о к а з н и к и  і н н о в а ­
ц і й н и х  з а х о д і в  к р а щ і  з а  п о к а з н и к  WK, п р и й ­
м а ю т ь  р і ш е н н я  щ о д о  з д і й с н е н н я  о с т а н н і х .  
П р і о р и т е т  з д і й с н е н н я  н а д а ю т ь  і н н о в а ц і й н и м  
з а х о д а м ,  я к і  м а ю т ь  н а й б і л ь ш и й  п о к а з н и к  
е ф е к т и в н о с т і  з  м н о ж и н и  { W d3, W пф ,Wdp}.
У  н а в е д е н и х  в и щ е  м е т о д и ч н и х  з а с а д а х  в і ­
д с у т н і  р е к о м е н д а ц і ї  з  в и з н а ч е н н я  ц і н и  н а  в о ­
д у  Ц ,  я к а  в р а х о в у є т ь с я  у  ф о р м у л а х  ( 2 ) ,  ( 5 )  і  
( 1 2 ) .  П о с т а є  п о т р е б а  р о з р о б к и  т а к о г о  м е т о ­
д и ч н о г о  п і д х о д у ,  я к и й  б и  м а в  д о с т а т н ь о  в и ­
с о к и й  р і в е н ь  н а у к о в о г о  о б ґ р у н т у в а н н я  ц і н и  
н а  в о д у ,  п о є д н у в а в  п е р е в а г и  я к  в і л ь н о г о ,  т а к  
і  к е р о в а н о г о  р и н к у ,  б у в  п р и д а т н и м  т а  з р у ч ­
н и м  д л я  п р а к т и ч н о г о  з а с т о с у в а н н я ,  с п р и я в  
с т а л о м у  р о з в и т к у  я к  в о д н о г о ,  т а к  і  с і л ь с ь к о г о  
г о с п о д а р с т в а .
З г і д н о  А .  С м і т у  [ 7 ] ,  з а  в і л ь н и х  р и н к о в и х  
в і д н о с и н  ц і н а  н а  т о в а р и  о д н а к о в о ї  я к о с т і ,  щ о  
р е а л і з у ю т ь с я  в  о д н о м у  м і с ц і ,  м а є  т е н д е н ц і ю  
д о  в и р і в н ю в а н н я .  З а  р е з у л ь т а т а м и  д о с л і ­
д ж е н ь  с к л а д н и х  с и с т е м  в с т а н о в л е н о ,  щ о  в к а ­
з а н а  з а к о н о м і р н і с т ь  в и р і в н ю в а н н я  ц і н и  н а
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т о в а р и  в  у м о в а х  в і л ь н о г о  р и н к у  є  н а с л і д к о м  
( п о х і д н о ю )  і н ш о ї  з а к о н о м і р н о с т і  -  в и р і в н ю ­
в а н н я  у  ч а с і  р е н т а б е л ь н о с т і  н а д а н н я  п о с л у г  
в и к о н а в ц е м ,  у  т о м у  ч и с л і  п р о д а в ц е м  т о в а р у ,  
і  р е н т а б е л ь н о с т і  о т р и м а н н я  ц и х  п о с л у г  ї х н і м  
о д е р ж у в а ч е м ,  у  т о м у  ч и с л і  п о к у п ц е м  т о в а р у .  
В и р і в н ю в а н н я  у  ч а с і  р е н т а б е л ь н о с т і  у  в з а є -  
м о р о з р а х у н к а х  з  п о з и ц і й  с и с т е м н о г о  а н а л і з у  
п о я с н ю є т ь с я  м о ж л и в і с т ю  в  у м о в а х  в і л ь н о г о  
р и н к у  п е р е м і щ е н н я  п р о д у к т и в н и х  с и л  у  т і  
с т р у к т у р н і  с к л а д о в і  с и с т е м и ,  д е  р е н т а б е л ь ­
н і с т ь  ї х  в и к о р и с т а н н я  в и щ а .  П р и  ц ь о м у  з а к о ­
н о м і р н і с т ь  в и р і в н ю в а н н я  у  ч а с і  р е н т а б е л ь н о ­
с т і  с п о с т е р і г а є т ь с я  н е  т і л ь к и  м і ж  с к л а д о в и м и  
в и р о б н и ч о ї  с и с т е м и ,  в о н а  м а є  м і с ц е  і  м і ж  
в и р о б н и ч и м и  с и с т е м а м и  і  н а в і т ь  г а л у з я м и  
е к о н о м і к и ,  д е  в  у м о в а х  к е р о в а н о г о  р и н к у  ї ї  
в ж е  в р а х о в у ю т ь .  Т а к ,  з г і д н о  є д и н о ї  с і л ь с ь к о ­
г о с п о д а р с ь к о ї  п о л і т и к и  Є С ,  у  р о з в и н е н и х  
і н д у с т р і а л ь н и х  к р а ї н а х  д л я  з а п о б і г а н н я  в и т о ­
к у  з  с і л ь с ь к о г о  г о с п о д а р с т в а  п р о д у к т и в н и х  
с и л ,  с и с т е м о ю  с і л ь с ь к о г о с п о д а р с ь к о г о  с у б ­
с и д у в а н н я  в и т р а ч а є т ь с я  б л и з ь к о  5 0 %  б ю д ж е ­
т у  Є С .
З г і д н о  п р о в е д е н и м  с и с т е м н и м  д о с л і д ж е н ­
н я м  в с т а н о в л е н о ,  щ о  з а к о н о м і р н і с т ь  в и р і в ­
н ю в а н н я  у  ч а с і  р е н т а б е л ь н о с т і  у  в з а є м о д і ї
с к л а д о в и х  е л е м е н т і в  с и с т е м и  є  н е  п р я м о ю ,  а  
п о х і д н о ю  і н ш о ї  з а к о н о м і р н о с т і  -  в и р і в н ю ­
в а н н я  у  ч а с і  п о к а з н и к а  е ф е к т и в н о с т і  W , я к и м  
у  с и с т е м н и х  д о с л і д ж е н н я х  д о ц і л ь н о  з а м і н и т и  
р е н т а б е л ь н і с т ь  Р ,  в р а х о в у ю ч и  з а л е ж н і с т ь :
W = P + 1 . (20)
Н а  с т а д і ї  в к л а д е н н я  і н в е с т и ц і й  п о к а з н и к  
W п р и й н я т о  н а з и в а т и  і н д е к с о м  д о х і д н о с т і  
і н в е с т и ц і й .  А л е  й о г о  м о ж н а  н а з в а т и  щ е  й  
г р а д і є н т о м  д о х о д у ,  о с к і л ь к и  в  е к о н о м і ц і  в і н  
м а є  т а к и й  ж е  с е н с ,  щ о  і  г р а д і є н т  н а п о р у  у  
г і д р а в л і ц і .  В о д н і  п о т о к и  б і л ь ш  і н т е н с и в н о  
р у х а ю т ь с я  т а м ,  д е  г р а д і є н т  н а п о р у  б і л ь ш и й ,  а  
р е с у р с н і  п о т о к и  в и р о б н и ч и х  с и с т е м  т а м ,  д е  
б і л ь ш и й  г р а д і є н т  д о х о д у .  У  с и с т е м і  з  о б м е ­
ж е н и м и  ф і н а н с о в и м и ,  м а т е р і а л ь н и м и ,  т р у д о ­
в и м и  р е с у р с а м и  п е р е м і щ е н н я  р е с у р с і в  т а  ї х  
о б м і н  з а к і н ч у є т ь с я  з  н а с т а н н я м  р е с у р с о о б -  
м і н н о г о  б а л а н с у .
П о п е р е д н ь о  п р и й м а є т ь с я  щ о  ц і н а  н а  в о д у  
Ц  п о в и н н а  б у т и  е л а с т и ч н о ю .  П е р ш и й  р о з р а ­
х у н о к  ц і н и  н а  в о д у  з д і й с н ю ю т ь  н а  п о ч а т к у  
о б ґ р у н т у в а н н я  з а х о д і в  з  в і д н о в л е н н я  з р о ш у ­
в а л ь н и х  к а н а л і в  з а  п р и н ц и п о м  р е с у р с о о б -  
м і н н о г о  б а л а н с у :
W = АДу 
зр Ц  + АЗ
WK =
зр
Ц G  
З ,
W3 =WK а б о АД у ЦGк
бр Ц  + АЗзр З ,
(21)
бр
д е  Wv  -  п о к а з н и к  е ф е к т и в н о с т і  в и к о р и с т а н н я  с і л ь г о с п в и р о б н и к о м  в о д и  д л я  з р о ш е н н я ;  WK -  
п о к а з н и к  е ф е к т и в н о с т і  п о д а ч і  в о д и  з  к а н а л у  д л я  з р о ш е н н я  д о  з д і й с н е н н я  з а х о д і в ;  АДу -  д о д а ­
т к о в и й  д о х і д  в і д  з б і л ь ш е н н я  в р о ж а ї в  п р и  в и к о р и с т а н н і  д л я  з р о ш е н н я  1 м 3 в о д и ,  г р н . / м 3 ; АЗзр -  
д о д а т к о в і  з а т р а т и  с і л ь г о с п в и р о б н и к а  п р и  в и к о р и с т а н н і  д л я  з р о ш е н н я  1 м 3 в о д и ,  г р н . / м 3 .
В і д п о в і д н о  д о  ( 2 1 )  ц і н а  н а  в о д у  Ц  в и з н а ­
ч а є т ь с я  з  к в а д р а т н о г о  р і в н я н н я :
ОкЦ2 +  Ок АЗзр Ц  -  АДу Збр =  0 ;
Ц  =
-  О к А З з р  + «р ; А З І  +  4 О к А Д . З б »
2 О к
(22)
. ( 2 3 )
О б м е ж у в а л ь н и м  т а  о д н о ч а с н о  с т и м у л ю ю ­
ч и м  к р и т е р і є м  д о ц і л ь н о с т і  в и к о р и с т а н н я  
з р о ш у в а л ь н о ї  в о д и  д о  і  п і с л я  з д і й с н е н н я  і н ­
н о в а ц і й н и х  з а х о д і в  є :
^^ зр> 'W'c/г а б о
АДу
Ц <
Ц  + АЗзр 
АДу
> Wcс/г -
Wc
-А З зр
з в і д к и
( 2 4 )
д е  Wc/Z -  п о к а з н и к  е ф е к т и в н о с т і  к о м п л е к с у  
і н ш и х  а г р о т е х н і ч н и х  з а х о д і в  в и р о щ у в а н н я  
п р о д у к ц і ї  р о с л и н н и ц т в а  у  г о с п о д а р с т в і  с п о ­
ж и в а ч а  в о д и  з  к а н а л у .
В и с н о в к и .  В і д н о в л е н н я  з р о ш у в а л ь н и х  
к а н а л і в  є  п е р ш и м  е т а п о м  р і ш е н н я  п р о б л е м и  
в і д н о в л е н н я  т а  р о з в и т к у  з р о ш е н н я  в  У к р а ї н і .
В с т а н о в л е н о  т р и  о с н о в н и х  н а п р я м к и  п і д ­
г о т о в к и ,  н а у к о в о г о  о б ґ р у н т у в а н н я  т а  р е а л і ­
з а ц і ї  і н н о в а ц і й н и х  р і ш е н ь  з а х о д і в  з  в і д н о в ­
л е н н я  т а  і н т е н с и ф і к а ц і ї  р о б о т и  з р о ш у в а л ь ­
н и х  к а н а л і в ,  з а  я к и м и ,  з г і д н о  з а п р о п о н о в а н и х  
м е т о д и ч н и х  з а с а д ,  у  п е р ш у  ч е р г у  з д і й с н ю ю т ь  
з а х о д и  з  м о д е р н і з а ц і ї  і с н у ю ч о ї  м е р е ж і  р о з ­
п о д і л у  т а  о б л а ш т у в а н н я  с и с т е м  д о д а т к о в о г о  
с п о ж и в а н н я  в о д и  з  к а н а л і в ,  п о т і м  з д і й с н ю ­
ю т ь  п р о т и ф і л ь т р а ц і й н і  з а х о д и  н а  к а н а л а х ,  а  в  
о с т а н н ю  ч е р г у  -  з а х о д и  з а х и с т у  в і д  п і д т о п ­
л е н н я  п р и л е г л и х  д о  к а н а л у  т е р и т о р і й .
г
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О сновним  критерієм  оц інки  еф ективності 
заходів із вдосконалення каналів, як  на стадії 
п ідготовки  інноваційних ріш ень, так  і на ста­
д ії управління інвестиційним и ріш енням и, є 
показник еф ективності, яки й  визначається у 
вигляді віднош ення додаткового  доходу  від 
заходів до затрат на їх  здійснення.
В икористання наведених м етодичних за­
сад в ідновлення зрош увальних каналів та  
еластичного ц іноутворення на зрош увальну 
воду буде сприяти  сталом у розвитку  як  вод­
ного, так  і сільського господарства. В ідн ов­
лення та  вдосконалення роботи  каналів д о ­
зволить у  м еж ах прийнятної для водогосп о­
дарських  орган ізац ій  рентабельності зни ж у­
вати  ціну н а  товарну воду, щ о забезпечить 
п ідвищ ення економ ічних показників сільсь­
когосподарського  виробництва. А  вдоскона­
лення агротехн ічних заходів з використан­
ням  зрош увальної води  дозволить с ільгосп­
виробникам  куп увати  воду за  б ільш  високою  
ціною  в м еж ах  прийнятної для  ни х рентабе­
льності, щ о забезпечить економ ічне зростан­
ня водного господарства.
Бібліографія
1. Концепція відновлення та розвитку зрошення у  південному регіоні України. /  За наук. 
ред. М.І. Ромащенка. -  К.: ЦП «Компринт», 2014. -  28 с.
2. Князева Е.Н. Законы эволюции и самоорганизации сложных систем. /  Е.Н. Князева,
С. П. Курдюмов. -  М. : Наука, 1994. -  238 с.
3. Петроченко В.І. Корегування коефіцієнта корисної дії зрошувальних каналів залежно 
від корисної витрати води в них /  В.І. Петроченко, В.А. Розгон // Водне господарство Украї­
ни. -  2015. -  №5. -  С.27-31.
4. Петроченко В.І. Еколого-економічна ефективність протипаводкових заходів /  В.І. Пе­
троченко, В.А. Сташук. -  К.: ДІУЕВР, 2009. -  62с.
5. Петроченко В.І. Методологія розробки системи машин для здійснення ефективних за­
ходів захисту від шкідливої дії вод /  В.І. Петроченко / / Міжвід. темат. наук. зб. Механізація 
та електрифікація сільського господарства. -  Глеваха. -  2013. -  Вип. 98. -  т. 1 -  С. 541-550.
6. Петроченко В.І. Метод біфуркації базису та його застосування при розробці проектів 
захисту від шкідливої дії вод. /  В.І. Петроченко //  Матеріали Міжнародної науково- 
практичної конференції «Водні ресурси України та меліорація земель» (22 березня 2013). -  
К.: Держводагентство, ІВПіМНААН -  2013. -  С. 12-14.
7. Смит А. Исследование о природе и причинах богатства народов. В 2 т. /  А. Смит. -  
М. : Наука, 1993. -  570 с.
В.И. Петроченко
Основные направления инновационной деятельности по повышению эффективности
использования оросительных каналов
Рассмотрена проблема повышения эффективности использования оросительных каналов 
в условиях их длительной эксплуатации и необходимости увеличения объемов орошения в Ук­
раине. С позиций системного анализа приведены основные направления и методические осно­
вы решения этой проблемы с учетом экономических критериев, технического состояния ка­
налов и последствий вредного воздействия фильтрации.
V.I. Petrochenko
The main directions of innovation to improve the efficiency of irrigation canals
The problem o f efficient use o f irrigation canals in terms o f their long-term operation and the 
need to increase irrigation ccapacity in Ukraine is investigated. From the standpoint o f system anal­
ysis the basic directions and methodical basis to solve this problem are given, taking into account 
the economic criteria, the technical condition o f canals and harmful effects offiltration.
